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Utilización de films aluminizados reflectantes de
amplio un espectro de longitudes de onda en la
citricultura mediterránea
La utilización de films aluminizados altamente reflectantes enla citricultura se presenta como una herramientainnovadora para la gestión de plagas que utilizan estímulos visuales como orientación y también para acelerar
el desarrollo de la planta en sus estados juveniles e incluso incrementar la precocidad y tamaño dela fruta. Enel presente trabajo se observó que en clementinos bajo el efecto de estos films, el crecimiento de la planta se
aceleró y el diámetro dela fruta antes de la cosecha aumentó significativamente al igual que el contenido en sólidos
solubles. Por otro lado, según los resultados obtenidos, la utilización de esta técnica permitiría reducir de manera
considerable la cantidad de agua utilizada enel riego sin afectar a la fruta. Respecto a la gestión de plagas, aunque
no encontramos un efecto sobre la incidencia de la araña roja Tetranychus urticae Koch y el minador de los cítricos
Phyllocnistis citrella Stainton, ninguno de estos fitófagos se orienta a través de estímulos visuales lo que explicaría
su respuesta negativa. Estudios previos sin embargo sugieren que esta técnica puedeser eficaz contra el psílidoafricano Trioza erytrea Del Guercio, moscas blancaso trips.
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INTRODUCCIÓN
Desde que en 1948 el profesor
E.M. Emmert de la Universidad de
Kentucky por motivos económicos
decidió recubrir su viejo invernadero
con un film plástico de acetato
de celulosa, el uso de este tipo
de materiales en agricultura se
ha incrementado de manera
exponencial. Un claro ejemplo de
esto es la gran superficie agrícola
bajo plástico en la zona productora
de El Ejido. La utilización de films
plásticos permite manipular las
condiciones ambientales de manera
que es posible extender los periodos
de cultivo e incluso cultivar ciertos
productos en regiones que de
otra manera sería inviable. Esta
tecnología también puede tener
aplicaciones fitosanitarias ya que
muchas especies de fitófagos
utilizan sistemas de orientación
basados en la detección de ciertas
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longitudes de onda (visible o
ultravioleta) (Briscoe y Chittka
2001) y mediante films cromáticos
es posible alterar su percepción y
reducir su incidencia.
La principal aplicación de films
plásticos en agricultura es la
construcción de invernaderos semi-
permanentes y túneles visitables.Otro de los usos ampliamente
extendidos es el mulching. Éste
consiste en cubrir directamente el
suelo o la planta cultivada en sus
primeros estadíos de desarrollo
con un film plástico fino (12-80
pm de espesor) para aumentar la
temperatura y humedad y de esta
manera adelantar y acelerar su
desarrollo. El mulching también
reduce los procesos erosivos en
el suelo e incrementa la retención
de agua. En cultivos perennesal
descubierto como los cítricos, el
mulching puedeser utilizado bajo
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la fila de plantación para impedir el
desarrollo de flora arvense y reducir
el riego durante los primeros años
del cultivo.
La utilización de films metalizados
reflectantes de un amplio espectro
de longitudes de onda como método
de confusión de insectos plaga es
una nueva herramienta de gestión
que se está aplicando en grandes
plantaciones comerciales de cítricos
de Florida y Brasil para reducir la
incidencia del Huanglongbing (HLB)
(Figura 1). Estudios recientes
en esas zonas productoras
demuestran la efectividad de esta
técnica al desorientar al vector
del HLB, el psílido asiático de los
cítricos, Diaphorina citri Kuwayama
(Hemiptera: Liviidae), en su
búsqueda de nuevos hospederos
(Croxton y Stansly, 2014). Los films
metalizados están hechos con una
base de polietileno sobre la que se
Films reflectantes|
añade una película muy fina de aluminio que le confiere
la capacidad de reflejar el 90% dela radiación solar
abarcando todo el espectro desdeel ultravioleta (200
nm) al infrarrojo (900 nm). En las condiciones de cultivo
de Florida, está comprobado que gracias al incremento
de radiación recibida en las zonas bajas del árbol, los
plantones jóvenes cultivados con esta técnica también
aceleran de manera notable su crecimiento durante los 5
primeros años de cultivo (Figura 2).
Figura 2. Diferencias de desarrollo en árboles cítricos jóvenes bajo
Figura 1. Instalación mecanizada de film aluminizado reflectante en la—mismo régimen de cultivo con y sin film aluminizado en Florida (imagenFlorida. superior) y Carcaixent [imagen inferior).VIVEROS Plantas comodeben serSAT n* 6439AFRITEAMAE > Miembro de AVASAE_=<a Viveros autorizados por el Ministerio de Agricultura== === 5 S55===— para la producción de plantas tolerantes a la tristeza
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MATERIAL Y MÉTODOS
Diseño experimental
En el presente estudio se evalúo los
posibles efectos de la utilización de
fiims aluminizados de polietileno en
la incidencia de plagas [araña roja
Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae) y minador de los
cítricos Phyllocnistis citrella Stainton
(Lepidoptera: Gracillariidae)],
en el desarrollo de frutos y en el
crecimiento del árbol en plantaciones
jóvenes de clementino.
Los estudios se realizaron sobre una
superficie de 0,76 hectáreas de una
plantación comercial de clementinos
de 3 años de edad situados en la
finca de Convent (Alfauir, Valencia),
propiedad de Peiró Camaró,
asoicado a la SAT n* 125 CV
Almaterradurante las temporadas
2016 y 2017. Los árboles estaban
plantados en meseta y bajo riego por
goteo.
El diseño experimental consistió
en dos tratamientos: ¡) árboles con
fiim aluminizado y ii) árboles control
bajo cultivo convencional. En el
segundo año se añadió un tercer
tratamiento en el que los árboles
estaban con film aluminizado pero
recibían la mitad de riego que en los
otros dos tratamientos. Para los dos
primeros tratamientos se realizaron
cuatro réplicas con un número de
árboles por réplica de entre 22 y 52.
En cada réplica se seleccionaron 8
árboles sobre los que se realizaron
los muestreos. En las filas
pertenecientes a los tratamientos
con film aluminizado se instaló un
banda de este film de polietileno
de baja densidad (Imaflex Inc.) de
15.2 um de espesor y 1.78 m de
amplio en cada uno de los lados de
la meseta y en los lados adyacentes
de las mesetas de las filas contiguas
(Figura 3 y Figura 4, ver pág. 59).
Muestreo
Los muestreos se realizaron
aproximadamente cada dos
semanasentre el 21 de junio y el 14
de octubre en 2016 y entre el 19 de
julio y el 11 de octubre en 2017.
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El seguimiento de las poblaciones
de araña roja se llevó a cabo
dejando caer sobre la copa de los
árboles seleccionados, en las dos
orientaciones de están expuestas
a la calle, un aro de PVC de 56 cm
de diámetro. En el área delimitada
por éste, se determinó la presencia
de hojas sintomáticas de daño de
araña (aros ocupados). En el caso de
presencia de aros ocupados en un
árbol, se colectaron 4 hojas por aro
con presencia de síntomas y se anotó
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Figura 5. Incidencia de araña roja en árboles con y sin film reflectantes medida como
A) proporción de aros ocupadosy B) promedio de hojas con colonias vivas, y C) númerode brotes
por aro con presencia de minador de los cítricos.
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La incidencia de minador de los
cítricos se evaluó utilizandoel
mismo aro y contabilizando en su
interior el número total de brotes
tiernos y aquellos con presencia de
minadores.
Para evaluar el efecto de los films
aluminizados sobre el desarrollo del
fruto se seleccionaron de 10 frutas
por árbol, dos por orientación y dos
interiores, y se midió bisemanalmente
el diámetro de éstas con un pie de
rey electrónico. En el año 2017, en
cada una de las réplicas de los tres
Film aluminizado reflectante






Figura 3. Diseño experimental para el estudio delos efectos del uso de films
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El desarrollo (tamaño) del fruto tanto
en 2016 como en 2017 durante el
periodo de muestreo siguió una
relación lineal con el tiempo en todos
los tratamientos (Figura 6). En el
último muestreo realizado a mitad
de octubre, el diámetro del éste
fue significativamente mayor en los
árboles bajo film aluminizado que en
los del control en los dos años de
experimentos (2016:
F= 9,57; df=1, 228; P<0,01;
2017: F=8,52; df =2, 95; P<0,01).
En el año 2017, los árboles bajo film
aluminizado pero con la mitad de
riego, presentaron a mitad de octubre
un diámetro de fruta similar al de los
árboles control (P<0,67) (Figura 7).
Según el ritmo de desarrollo estimado
para cada tratamiento (Figura 6),
a mitad de octubre la fruta de los
árboles bajo film reflectante presentó
una precocidad respecto a la de los
árboles control de 6 y 7 días para los
años 2016 y 2017 respectivamente.
Además, en esta fecha, la cantidad de







bajo films reflectantes era superior
(9,27 “Brix) a la de la fruta de los
árboles control (8,80 *Brix) (F=5.13;
df=1, 6; P=0,06). No se encontraron
diferencias en acidez entre
tratamientos (F = 0,54; df = 1,6;
P= 0,52). Cabe destacar que los
árboles con film reflectante y la mitad
de riego presentaron en octubre un
contenido de sólidos solubles superior
a éstos (9,30 *Brix).
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Los árboles bajo el efecto de los
films reflectantes incrementaron su
diámetro de tronco en 6,9 mm desde
el 21 de junio al 14 de octubre de
2016 mientras que los árboles sobre
suelo sin film (control) lo hicieron
en 6,5 mm. Sin embargo estas
diferencias no fueron significativas
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Figura 6. Desarrollo de la fruta (diámetro) desde junio-julio hasta mitad
de octubre en los años A) 2016 y B) 2017 en árboles bajo el efecto de
films reflectantes y árboles bajo cultivo tradicional (control). En el año
2017 se incluyó un tercer tratamiento: árboles con film pero con la mitad
de riego.




Figura 7. Diámetro de la fruta a mitad de octubre de A) 2016 y B)
2017 en árboles bajo el efecto de film aluminizado (film), bajo cultivo
convencional (control) y en 2017, bajo el efecto de film aluminizado
pero con la mitad de riego (film/2). Letras diferentes indican diferencias










Figura 8. Incremento enel diámetro del tronco desdeel 21 de junio al




En el presente estudio no
encontramos un efecto claro del
uso de films metalizados en la
incidencia de los dos únicos fitófagos
encontrados durante los muestreos:
la araña roja y el minador de los
cítricos. Estos resultados eran
esperables con estas dos plagas.
Por un lado la araña roja se dispersa
entre árboles principalmente de
forma pasiva a través de corrientes
de aire (Hoy, 2016). En el caso del
minador, el vuelo de las hembras
en busca de brotes para realizar la
puesta se da durante el crepúsculo
y la noche. Otros fitórfagos de gran
importancia en la citricultura como
son los pulgones, moscas blancas,
trips y psílidos sí que utilizan los
rayos ultravioleta como método de
orientación y por lo tanto serían
susceptibles de verse afectados
por el uso de films reflectanes de
esta longitud de onda. De hecho su
utilidad contra psílidos en cítricos
ya ha sido ampliamente demostrada
(Croxton y Stanlsy, 2014). Sería por
lo tanto muy interesante estudiar la
aplicación de esta tecnología como
medida fitosanitaria contra estos
grupos de fitófagos.
Además del posible uso de estos
fiims como método de gestión de
plagas, nuestro estudio demuestra
que la fruta de los árboles bajo el
efecto de estos films se desarrolla
más rápidamente y alcanza mayor
tamaño. También parecen tener un
efecto sobre la cantidad de sólidos
solubles en la fruta siendo este
superior un mes antes de la cosecha
en la fruta de árboles bajo el efecto
de los films reflectantes. En el caso
de clementinas, estimamos una
precocidad de al menos una semana
a mitad de octubre.
La alta capacidad de reflexión de la
luz solar de estos films también tiene
un efecto previamente demostrado
sobre la temperatura y humedad del
suelo. Cabe destacar que en nuestro
estudio, el crecimiento de la fruta
en los árboles bajo film reflectante
que recibían la mitad de riego que
los árboles control fue similar al
de éstos. Según estos resultados,
esta tecnología podría ser de gran
utilidad en zonas productoras áridas
donde el riego es un factor limitante.
Aunque no encontramos un efecto
significativo, en apenas cuatro
meses, observamos una tendencia
a un mayor crecimiento del árbol
cuando se utilizan films reflectantes.
Estudios en Florida evidencian
este mayor crecimiento (Croxton y
Stansly, 2013). La utilización de esta
tecnología por lo tanto permitiría
acelerar notablemente el crecimiento
de los árboles en sus primeros años
de vida entrando éstos antes en
plena producción.
Por último, la vida media de estos
films está estimada en unos 3-5
años. Es recomendable evitar
tratamientos químicos con aceites
adyuvantes que pueden afectar
negativamente a su capacidad
reflectante. Cuandoestos plásticos
han de ser desechados, el
polietileno puede ser tratado en
cualquier planta de reciclaje de
productos plásticos y la utilización de
aluminio como pigmento no supone
la generación de ningún tipo de
residuo nocivo. Durante el proceso
de reciclaje, el aluminio es hidratado
y oxidado generando hidróxido de
aluminio. Este compuesto es la
forma más estable de aluminio y de
manera natural suele estar presente
en la capa más superficial del suelo
en concentraciones superiores a la
que generaría una superficie similar
de este film reflectante, por lo que su






La utilización en nuestra citricultura
de films aluminizados altamente
reflectantes de un amplio espectro
de longitudes de onda puede ser una
herramienta innovadora que permita
reducir la incidencia de algunas
nuevas plagas de gran importancia,
como trips, psílidos o moscas
blancas, y además podría ser
utilizada como medida agronómica
para aumentar la precocidad de
la fruta, acelerar el desarrollo de
la planta en sus primeros años de
crecimiento y reducir el consumo
de agua de riego en zonas donde
este recurso es limitado. Futuras
investigaciones serían necesarias
para profundizar más en todos estos
aspectos.
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